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Takllichl Morümg:>" MaS;l(l Ynnmd:;: On thl、Clw.nge りf vnriOllS PropcJtics of円。me A lllmini!!lll 
AH内ys chle' to ahllormnl PrC�Sllrc. 
AlthollglJ a llllInher of resenrehcr hns哩hldied the vnriolls pl'opcrties of the ca弓tillg nlllmillitnn 
alJoys nt llormnl stnte， little nttention hns prcviollsly 1附ell givcll to the ehange of prqpertil's of 
them nt nhnormnl presslIre. For the Jlllrposc， a simple ea唖tillg n.ppnrntlls WllS newJy dcvised Iザ
the nllthors. Thc spccimCllS wcr官 。htaillcd hy 0111' specinl ll\cthod， havc 1附en exmnincd hy m同118
of microscopic Hnnlyscs， static Hnd (ーl.yrwJnic tcst. . Frりm thc l'eslllts of thc expcrimcnts， thc mnill 
conel'lsion nre uht:dllCd a弓foll<n刊:
lt is seareely llotiecd thc diffcrence of thc eoぃling v日locity hetwccn norrnal and nhnornml 
Cl'stillg， hut the 1'ntc of thc 111ttc1' is similarly 1'atむ のf thc metal Jtlollld. EspceinJly thc rnieroseo­
pie st1'lleture8 of the normal silllmin we1'e mnrk舵dly ehangα1 eompn1'cd with the no1'mal silllmin 
withollt n givl'n pre籾II1'c. Thc :f1'cc c1'ystalliw.tion of thc sccondary Si wns SIIPI庁四党d hy a certain 
critieal p1'eSSllre. Illerαlsillg n given p1'eSSlIl'e tb:m that， the salllC strllctnres to he modified wcrc 
ohtaind. 
On thc othcr hnlld， tl附 tenclcncy of thc reslllts 0:[ the stgtie :md dyrmrnie test wns coineidc 
with thc ahりVe sn，id eh日Ilge of the strtletllres. 






は不可能で、あろう円 実験室的に有効と考えられるの�t， 圧力を利用するととで， 木実験ほとの13味
で行ったものである。
Z 実 験 方 法
装置の概略寺三示ずとFig.lのようで， 鋳物m金烈を700�8似)0 I'C_カ11熱した後に中子を( 1 )の
rl fに入れ， 直ちに熔湯そ鍔活し， 援fMi4Uに上のハンドル:を始動して(8)友会型而に相当な圧力で押
しつけると同時にコック(のを開いて(4)より鋳物商へ空気圧をかけるの 冷却が始まるとコヲク
(6)を開いて水冷装置。)に7k者三流して急;速に冷却するの 本実験でー注意すべき諸点は， 炉の構誌上











種類で， とれ等の諸合金の分析結果は Tahle 1に示す泊りで
ある。










































質の変化の ，例を示すとそl'llble 2のようになるの 明らかに機械的諸性質が変化し， 30kg気庄のも
V 
Compnrison of tbe Effect of the normal Ilnd press\lre Cr.sting 





No. of I Normal Cllsting 1\1c仙od. I CastiD� 1\1cthod by伽anthor- ※
伽imens. I
�
ん五示戸瓦[雨宮iZ記子1-:;均/mmll ! δ % | Imlczr
1 1 10..')1 0.5 1 0.052 1 13.41 4.部
10.51 �>'.51 0.0551 14.�引 3.同!
制 1.51 0.0601 ]3.91 3.501 
01 1.乃1 0.0.')61 1:).創 3.751
30kg P reSSl1 rc 
のでは何れの試料においてもピンホ戸}vは認められ役いnカ11圧力の相違に主って機械的諸性質の変
化するととは容易に考えられるので， カn圧力を変化した場合の結果を求めて見た。 加庄カは， 10， 
20， 30， 40及び、50kg気圧と変化し， とれ等の結果とTable 2に示し?と普通金型の場合を総轄し
て見るとFi�. 3及びFig.4 I乞示すようになる(')Fig. 3は静的試験結果でFig.4は動的試験結
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し て 品目す る 8i の二j脅 か ら な る た めで ， と れ を 前述の Lalltll 及 び、 Y-alloy に較ぺ る と ゴþ1j;; 11:: 簡単
で あ る か ら で あ る。
Silnmin の標準組成 の合金について の結果 を 示す と ， Photo. 1 ，，-，3 の よ う に 変化す る の Photo. 1 
は普通 の状態で金型に鑓遣 し た も ので ， AI と Si と のご相で あ る が ， Pboto. 2 は 30kg 気 圧の庄
カ下で鏡越 した も ので明か に 組織の変化が認 め ら れ る 。 即 ち 組織が非常 に 徴細に な っ て い て ， 殊 に
Photo. 1 Norma1 Cast. x 200 
Etched with Na OH 801日.
Photo. 2 Under 30kg Pres8ure Cast. x 200 
Etched with NaOH 801u. 
Si は Photo. 1 の も の に較べ る と 約 1/10 程度 に徴細化 さ れ ， Fig. 3 及 び 4 の機械的一諸性質の変
化に良 〈 一致す る と と が到 る。
さ ら に 圧力:IJ喝 して 50kg 気毘に及ぶ と 金 〈 組織が一変 し て ， Na で Modification を した組織 を
呈 し ， 実に興味 あ る 結果が得 ら れ たの か よ う 訟 組織は
AI-Si 系合金 の共品組成 の も の を Na で所"]:1目すれ ば
容易に得 ら れ る と と は 周知的通 り で， か よ う な 場合 の
実験的実証に ついて擬義を も つ も のほ 扱 い。 然 し た が
ら ， と の現象 に つい て の学設は種 々 るって必歩・ し も 52
設が あ る と は 考 え ら れた: い。 コ ロ イ ド 説， 三元i局 品設
及び竺元共品設等が一般的に肯定 さ れ て い る が， 何れ
も 完全 と は 云 い難 < . 多 少 の異論は菟かれな い と 想 わ
れ る n 著者a等 の見解に よ れ l'i' ， と の組織 を 得 る に は ，
Photo. 3 Under ãOkg Pressure C:叫 x 21的 必十 し も 改良 剤 の存在 を 必要 と せ す" 只 と れ と 同様 な
Et.色h吋 with N aOH 801u. 効果を 示す方法を講す=れば良 い と 考え る 。 ー っ と し て
は三元備晶反応1'C �託 け る 第二液相 に よ って結品粒子。生成 を 促進ず る 代 り に 第三 回 相 を 関与 せ し む
る と と も 布効 と 想 わ れ る 。 本実験結果 哲三 説明す る た め に前挫の コ ロ イ ド 設 を 一応説明 し 託 け れば た
ら 治、 い。 即 ち コ ロ イ ド 設に よ る と ， 改良剤 と し て の Na ほ綜融状態で は AI と 不溶解で あって ， Na 
は徴制 友 コ ロ イ ド 的粒子と し て 静湯 中 に 分散 し ， Na 粒子のた め に Si の結晶 の発建 が 妨 げ ら れ る
か ， 叉 は Si の結品が Na 粒子 を 吸著 し て ， そ の表 面 を Na の薄膜で包む た めに そ の成長 を 妨げ過
冷現象 を 起 す も の と し て い る。 即 ち 闘 の晶出が謹れ， 又共品温度並 に そ の成分 も 移動 し て 来 る わ
けで あ る。 本実験結果か ら も Si の 品 開が遅 れ， 且つ共品温度並に そ の成分が 8i 側 fL 移 動 ナ る も
の と 考 え て良 い。 再び Photo. 2 に 公 い て 到 る よ う に ， 二次品 と し て の 引 の現bれ方が 徴 細に主
ってい る が ， 圧力不充分のた め に 初 晶 と し て AI 仕 現 わ れ 2泣 いη と と ろ が 50kg 気圧に及ぶ と 共品
温度 と 成分 の移動が顕著』ζ現われ て ， Na の効果 と 全 く 同様 な 結果 を 呈 し て 来 るo 要す る に 著132事
の 斜ilumin の Modification に 対す る 見解 の 正 しい と と の実験的根 拠 を 与 え て い る。
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さ欠にModified Silllmin につい て悶様な実験 を 試み て 見た。 と の場合は 別個の斡解炉て常
料 を熔解
し ， 金属 Na 0 . 05% で Modification を 行った も の を 本実験教置に移行 し て露遺 した。 前向撲に静
的試験 と 動的試験 を 行 い ， そ れ等 の諸結果 を総轄す る と Fig. 5 及び 6 I'C 示す よ う に た る 。
Fi.g.5. Jゐι TM品wn T.a ， " .， T. � • Fig. 5 で測 る よ う に 引 張 強片 手 匂UU:( T<!Mω Tøι Al-S� 加di!-id 此eTO r t  A付 加i.!l叫 �iEψ さ と 伸 と の間 に 非常 tr. ひ ら き がE 月 よ0
・�ぺ I 101 I あって ， 引張強 さ の増加に伸が
t __;. I  伴わない傾向 を 示 して い る。 とf ， \  .____ I 
勾ー ω O [ ?/て . 1 ，  の傾向 は動的試験 の場合 も 同様
: prギこ寸ーで ト j で
，
Fig. 3 及び 4 の場合 と相
L一一一ー��_..J ' 蓮す る 点で あ る。 と の原因は少10 之" Jυ 乙υ 5目
ρ ヲルピ く な く と も 残存す る Na I'C帰 し
な ければな ら 友 い。 Siltlmin 中
に残 る ぬ の畳は E. Sc見込r の結果 に よ る と Tablc. 3 に 示す よ
う で あ る 。 Tablc か ら 見 る と Silumin 中 に O . OOf5% �O . Ol 1 % の範郎 の Na が残存す る も の と 推定
さ れ る 。 と の残存 Na の挙動 が相 当 の影 響 を 与 え
る よ う に考 え ら れ， 一応ヨえの よ う な説明 を 与 え て ゐ
き たい。 Na の効果について は繰越す必要は ないが，
少 く と も 自 rJ1 1Z: 発達 し よ ろ と す る Si 結晶の 発達 を
抑制す る と 共に ， 共品温度並びに成分の移 動 を助長
し て ， 初晶 と し て AI の 品 出 を 助 け る と と は確で，
普通 の鍔誼法で は と の似向を た ど る ので あ るo
然 し なが ら 外圧が 与 え ら れ ℃ い る 場合に は Na が
存在 し た いで も Na と 同様 た 結果に な る と と は 前越
の通りで ，
と の 外 庄の影響が少 く と も 逆効果 を 与え
る と 考え ら れ るo Photo. 4 は普通 の状態で行われた場合 の Na の効果 を 示す も ので， Modified し
Modified Silumin について















Tahle 3. Tbc remaincd Qnantity of Na 
in Silumin aft町 Modification.
No .  I Na % 一 一
0 . 005 
0 . 008 





x SOO Modified with Na 
Under 30kg Pressl1re. 
Etched wlth NaOII 円010.
Photo. 5 x 200 Modified with Na. 
Normal State. 
Etched with N"lOH 80111. 
Photo. 4 
m 
た組織 と し て は 充分 な も ので あ る 口 30kg 気 圧下で 同一試料 を 所脱す る と Pboto. 5 tr. 示す よ う に 全
く 変化 し ， Modificd し な い状態 に か え る o 結晶 の微細化 は 行 わ れ て い る が， 決 し て 初 晶 と し て 晶出
し た AI は認 め ら れ な いで， Na の効果 も ， 加圧の効果 も あ ら われ な い。 勿論 後 者 の影響は 前 実 験
か ら も 認l'め ら れ な いか ら ， 別 個 の も の と し て 取扱って も 差支 え た い。 残存す る Na の量 は 鍛量 で あ
って も ， Na の灘間温度 は 非常に低いか ら 最後 ま で撮岡 し な い も の と 考 え ら れ ， かか る 状態 の も の が
加圧下I'C 治かれ る と ， 時間関 さ れ て 外側 に 押 し出 さ れ ， 押 し出 さ れ る 径路 は 結品粒 を 語 っ て 行わ れ る
で あ ろ う 。 そ の た め に 超顕微鏡的 の 伺vity が痕跡 と して残 り ， 引 張 強 さ に は 顕著 友 影響 を 与 え な いが，
Photo. 6 Modi fied with Na. 
Under 50kg Pre��'lre. 
Etclled wi th Nば)H 80111. 
f申 の改善 を 著 し く 筈 す る も の と 解釈 出 来 ょ う n も う 一
つが織 の 変化か ら 指 摘 す る 点が あ る 口 そ れ は 50kg 気
圧に 及 ぶ と Photo. 6 に 示す よ う に Modificatiollが復
元 し て 来 る 口 初 晶 と し て の AI も 二次品 と し て co S i  
も ， pl叫0. 4 Iζ 較べ る と 明 ら かに 粗大で あ る口 Na の
効果の再現 と は 全 く 考 え ら れ な い と と で ， 加圧に よ る
組織の変化 に よ る も ので あ る 。 再び Fig. 5 及v: 6 の
f申 に つい て 見 る に ， 静的試験で は伸 は カn庄の増加に よ
っ て 僅か に 増加 し ， 50kg 気 圧 に 及ぶ と 反 って低下 し
x 200 て 来 る の と れ に 反 し て 動的試験で は伸 の変化 は 殆 ん ど
認 め ら れ 訟 い。 以 kの事実 も 徴量 Na の挙動に つい て
の 一 つ の綬拠 を 与 え て い る 。
(4) E. Scheuér， Z. Metallk.， 25 (1933) ， 1 57 . 
四 U凶剖 について
Lall加1 に つ い て 静及 び動的試験 の結果 を 総轄す る と Fig. す 及 び 8 に 示す 上 う に 友 る o Fig. す
で引張強 さ は 30kg 気 圧 ま で は念に増加 し， そ れ以 上lζ及ぶ と ， そ の増加俸は綬慢 に な るロ そ の 曲
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紘 の上昇傾向 は Silumin の場合に 類
似す る が， Normal Sillllnin の場合
と は 多少相遺 し て い る。 即 ち Lautal
及び Modified Silllmin の場合 は
3Ok� 気 圧 を 限界 と して 曲線の傾向が
変ってい る。 伸につい て 見 る に 静的
試験で は 改善 さ れ た傾向が 全 く 認 め
ら れな いが， 動的試験 で は 30kg 気
圧を限界 と して伸の改善が認 め ら れ
る。 組織の変化は状態図 の関係 t顕
著で は な い口 多少 ClI Al2 及び Mg2 Si が徴細化 さ れた傾向 は る る が， 決 して著 しい も ι と は 云 え
た い。 然 し な が ら 析出化合物 は 丸味 を 帯び， 白 rlJtc 発達 し針状組織に 友 り 勝 ち な 傾向 は 非常に抑制
さ れ て い る o
VI Y-alloy について
最高加熱温度 7700 ， 7600 τCl2 所邸 を 行い， 約 1 Hr. 後 710。 で鑓遣す る。 本合金 は熱所理 を
施 し て 使 用 す る か ら ， 熱所JJt緩の機械的性質 も 調 ぺて 見たo Fig. 9 及び、 10 に そ れ 等 の結果 を 示すo
Fig. 9 で 引張5Æ さ と {中 は 20kg/eml! の圧力 を 境 と し て 明か に 曲 折点が認 め ら れ ， 離間過程 中相 の変
長 F"'_J仙 す品川'..tf y，晶?{ .4， Co凶 J
It/wi "t ・ 1
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移が複雑 な も ので は 加圧D効果が埋葬 ろ
叫 拍 股 ガ ス のみに 有効で あって ， 前述。
:t 一二 1: Normal Silumin tc. 認 め ら れ る よ う な
は 止_.，- • t 顕軌 効果が現われな い と と が鈍 る。
r T ， ・ :' 汁: J 撚 し なホ ら仲 の改善は相 当認 め ら れ，
t • . J: 少 く と も 普通 の金型錆遇 。 も の の 約
l zd . . ， ， : i : 1.5~2傍の値 に 達 して い る の は ， 著者
t i 等が指摘す る 脆 ガ ス 効果に よ る も ので
G ゆ li:> lO コ :jL m d 初 岬 あ る の 熱所土IP' し た も の の結果 を 総轄す
る と Fi!!;. 10 に 示す よ う に な るo 熱所哩に よ って 引張強 さ は増加 し ， 20k区 気 庄 ま で告に増加 し，
そ の後の増加は綬慢で あって ， Fjg. 9 に 示 した依が熱所四に よ って改善 さ れ る だ けで当然 の結果が
得 ら れ る に 過 ぎ な い。 伸 も 圧力 に 対す る 関係 は 引張強 さ の場合 と 全 く 同様で あ る が ， Fig. 9 の結果
に 較べ る と 減少 し て い るo 熱所却に よ って 引 張強 さ と 同様 に 伸 も 改善 さ る べ き で あ る が ， 本実験で
は全 く 反 対の傾向 を 示 し ， 2"，4 % の範 囲 に あ っ た も のが， 0"，2 % の範囲に 移動 し て い る 。 と の原
因 は 本合金に ついて 多数の実験 を繰越さ な い と 明確 な と と は云 え な いが， 本合金 の ガ ス 吸収 の 傾向
が多 い と と が原因 に な る も の と 想 わ れ る 。 即 ち 圧力 を 加 え る と 吸牧 さ れ て い る ガ ス の或部 分 は 逃げ
出すが， 圧力 。不足 と 本実験霊安置の鶴謹上院 ガ ス D困難に砕い自 由放出 は或程度 の 制肘 を う け る と
と は想像 さ れ る。 従って残存 し た ガ ス は 圧力 の た め に ， 普通鍔遣 の場合 の よ う に 蹟集 し う る 機会は
与 え ら れ な いが ， 逆に 超顕徴鏡的徴粒子 と し て 調散 し ， 擬岡 と 同時に任意 の場所に 散在 し て も 差支
え は なか ろ う 。 静的試験では前挫の よ う な 状態に 組織が あって も ， 引張強 さ と 伸に 影響 を 与 え た い
と と は Fig. 9 の結果 と 良 く 一致す る と と ろで あ る。 熱所砲に よ って 超顕徴鏡的徴粒子 と し て 欄散
して い る ガ ス が膨脹 を 伴い， 一種 の Helaxation を 組織に 与 え ， 而 し て と の Rela.xation が伸 に 良 〈
現われ る た めに ， 伸に 異常:性が認 め ら れ る も の と 考え・ ら れ る 。 殊に Fig. 10 の無正力 の場合 に 著者
の解釈 を 良 く 硯わ し て い る 。 調散 ガ ス の徴粒子 の程度が或限界以 上で な い と 全体的の 析出硬化現象
に よ る機械的諸性質 の改善 は 行われ な いが ， 変形抵抗は 著 し く 低 下す る と と が測 る。
(5) 5200 ， 4日以後焼入れ ， 2000 ， 5Hr貝 焼戻 し後怨冷。
E 総 轄
特殊 な装置で揮岡過程 中 の代表的 Ii. Al 合金 ， 即 ち 8 ilum in ， Lautal 及び Y-alloy に 正カ を 加え
て鏡遣 を 行い
，
そ れに 伴 う諸性質
の変化 を 求 め て
見た。 主要た諸
結果 を 要約 し て
見 る と 号えの よ う
に
怠 る。
1 .  Silumin の Modificatioll Iζ 対 し て ・ つの新 し い解釈が 与 え ら れ る 口 従来の方法のみが Mod­
ification の効果 を 与 え る と は考え ら れ な い。 或限界圧力以 1: ( 30kg 気圧) で鋳遣す る と Si の分裂
が起 札 さ ら に カu圧が噌カlげ る と 共晶温度 と 成分 の移動が起 り ， 初品 と し て Al ゆi を 合む聞溶体J
が晶出 し ， 完全な Modification の効果が認 め ら れ ， と れ に 伴 う 機械的諸性質は改善 さ れ る。
2 .  Na 所血後 の 8ilumin に つ いて は ， Na の挙動に 圧力 を 与 え る と と が逆効果 を 与 え る が ， 全
体的に 見て機械的諸性質が改善 さ れ るo
3 .  Lautal 及び Y-alloy に たいて も カ日正に よ って機械的諸性質・ の改善 は ， ダ イ 鋳物 の場合 と 同様
と 考え ら れ ， 脆 ガ ス と 加圧に よ って 健全主主 鋳物が得 ら れ る 。 終 り に 畏友小林虎男 民 の 結大 友 御援助
を 深謝す る。
